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1. Leyd igsehe  Ze l len  in der  Cornea ,  e in  Be i t rag  zur  
T rans format ion  yon  Ep i the lze l len .  
In einer vor kurzem erschienenen Arbeit : ,,Uber die Regene- 
ration der Linse" habe ich u. a. eine Thatsache erwahnt, der, wie 
ich glaube, ein gewisses Interesse zukommt, n~tmlich eine eigen- 
artige Umwandlung der Epithelzellen tier Hornhaut bei Larven 
von Salamandra macul., wie ich sie oft nach Verletzungen der 
Cornea beobachtete 1). Wahrend die nor ma le  Hornhaut dieser 
Tiere jene eigentfimlichen blasigen Ze]len, die sich im Epithel 
der Haut zahlreich vorfinden und die nach ihrem ersten ge- 
naueren Beschreiber den Namen der L e y d i g sehen Zellen (oder 
auch Leyd igsche  Schleimzellen) ftihren, entbehrt, treten diese 
letzteren nach Verletzungen der Cornea in mehr oder minder 
grosser Zahl in ihr auf. Mitten unter den gewShnlichen Epithel- 
zellen derselben erscheinen dann die charakteristischen Formen 
der Leyd igschen Zellen. 
Meine damaligen Angaben beschrankten und st(itzten sich 
lediglich auf die Befunde an f i x ie r ten  und fixiert gefarbten 
Praparaten. Sind auch an solchen die Merkmale der fraglichen 
Gebilde so gut ausgebildet, dass a~ ihrer Diagnose als Leyd ig  
sehe Zellen kein Zweifel bestehen kann, so erschien es doch 
noch wtinschenswert, eine weitere, charakteristische, und zwar 
1) Im Bilde dargestellt auf Taf. VIII. Fig. 45 der cir. Arbeit. 
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v i ta le  Reaktion derselben, n~mlich die Farbung ihrer Granula, 
beziehungsweise .des Zellinhaltes, mit Neutralrot, wie sie Sig- 
mund May er zuerst beschrieben hat,  nachzuweisen und des 
weiteren den fo rmalen  Ab lauf  der  Umbi ldung der Horn- 
hautepithel- zu Leyd igschen Zellen und die Art und Weise 
der Rt i ckb i ldung dieser letzteren selbst, an fixierten sowohl, 
wie namentlieh auch an fr  ise h e n und vital gef~trbten Pr~tparaten 
zu verfolgen. 
Zu diesem Zweeke wurde bei einer grOsseren Zahl yon Tieren 
die Cornea, tells durch eine lineare Schnittwunde, tells durch 
Abschaben ihres Epithels, oder einfach durch Ausfibung tines 
betr~tchtlichen Druckes an gewissen Stellen 15diert 1) und hierauf 
in bestimmten Zeitr~iumen, in frisct~em oder fixiertem Zustande, 
untersucht. 
Was nun den ersten der fraglichen Punkte betrifft, so liess 
sich, wie es ja schon nach dem Befunde an den fixierten Pri~- 
paraten zu erwarten war, die erwiihnte vitale Reaktion an den 
in der Cornea experimentell erzeugten Le y d i gschen Zellen ohne 
Mtihe nachweisen: Sie verhielten sich, wenn sie gut ausgebildet 
waren, dem Farbstoffe gegeniiber genau so wie ihre Genossen 
im Hautepithel, besassen also alle Charaktere yon L eyd igschen 
Zellen. 
Nieht in jedem Falle tritt - -  ohne dasses  mSglieh wttre 
die Grtinde hierftir zu ermitteln - -  nach einer Lasion der Horn- 
haut die Umwandlung yon Epithel- in Leyd igsche  Zellen ein. 
Es ist daher notwendig, eine betriiehtliche Zahl yon Corneae zu 
l~tdieren und zu untersuchen, um auch die Zwischenstad ien  
dieser Umwandlung ~) feststellen zu k(Snnen. So kompliziert 
1) Die Tiere massen zur Zeit der ausgetibten Lfision zumeist ca. 30 mm. 
2) Das kann nattirlich nicht an einem und demselben Objekte verfolgt, 
sondern muss aus der Reihe der zeitlich aufeinanderfolgenden, beobachteten 
Form~nderungen a  verschiedenen Objekten erschlossen werden. Schltisse 
dieser Art miissen immer mit iiusserster Vorsicht gezogen werden. Sie werden 
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nun auch die molekularen Vorgange bei dieser Umwandlung 
in Wirkliehkeit sein mSgen, ihre mikroskopiseh naehweisbare 
Form selbst stellt sieh sehr einfach dar: Die zur Transforma- 
tion bestimmten Epithelzellen nehmen betrgehtlieh an GrSsse zu; 
ihr ZelIleib gewinnt ein helles, glasiges Aussehen und hebt sieh 
dadureh Mar yon den tibrigen Epithelzellen ab; hat die Zelle 
eine gewisse GrSsse erreieht, so lassen sieh alsbald in ihr die 
Neutralrot-Granula naehweisen; der Kern liegt, oft central, in 
einem hellen Hofe und ist - -  an fixierten Pr~paraten -- in der 
ffir die L eyd igschen Zellen charakteristischen Weise gelappt. 
- -  Alle diese Vorg~tnge sind vollkommen denjenigen analog, 
wie sie auch bei der 'Entstehung yon Leyd igschen Zellen im 
Itautepithel  sich einstellen und yon P f i t zner  zuerst naher be 
schrieben wurden, - -  
Im Vergleiche mit dem einfachen formalen Ablaufe dieser 
Metamorphose ist die ftir sie notwendige Zeit eine nicht unbe- 
trachtliche: Eine bei solehen Versuchen gesetzte Wunde der 
Hornhaut ist  in wenigen Stunden wieder mit Epithel bedeckt; 
bis auf den Umstand, dass das Epithel der Wundstelle sich von 
dem normalen durch gewisse, bereits yon mir (in der erwahnten 
Arbeit) beschriebene Eigenschaften unterscheidet, ist, kurze Zeit 
nach der L~tsion, die Hornhaut anscheinend ganz normal; trotzdem 
bilden sieh jetzt erst und zwar ganz langsam 1) einzelne Zellen 
zu Leyd igschen um. Deutlich sind die letzteren zumeist erst 
ungef~hr am Ende der zweiten Woche nach der auf die Cornea 
ausgefibten Lasion ausgebildet, also zu einer Zeit, in welcher 
das Epithel l~tngst schon die Wunde geschlossen hat. Sie finden 
sieh aber - -  was besonders auff~tllig ist - -  zumeist gerade an 
in d i e s e m Falle erleichtert und gewinnen an Sicherheit nament l ich aus dem 
Grunde, weil eine andere Verwandlung yon Hornhautepithel -  a]s in L e y d i g -  
sche Zellen nicht vorkommt.  
l) Wie - -  ffir das t tau~ep i the l  - -  schon Bar fur th  und F ra i sse  
erwiesen haben. 
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jenen Stellen, an welchen die Hornhaut nicht verletzt wurde. 
W~thrend ferner in einigen Fi~llen die Hornhaut in fast a l len  
ihren Bezirken yon ihnen durchsetzt wird, lassen sieh in anderen 
nur vere inze l te  Leyd igsche  Zellen nachweisen, und zwar 
entweder nur in den Randteilen oder abet gerade nur in der 
Mitre der Cornea. Man k(innte nun allerdings in den letzter- 
wiihnten FMlen mit Rtieksieht auf den Umstand, dass spfiter 
eine Rfickbildung tier Leyd igsehen zu gew6hnlichen Epithel- 
zellen eintritt, auf die Vermutung verfallen, class diese wenigen 
nachweisbaren L e y d ig schen Zellen nur die z u 1 e t z t tibrig ge- 
bliebenen yon zahlreichen anderen, ursprtinglich die ganze Cornea 
oder weite Bezirke derselben durchsetzenden seien. Dem wider- 
spricht aber der Umstand, dass sich Zeichen einer solchen Rfick- 
bildung nicht nachweisen lassen. Diese Rfickbildung tritt fiber. 
haupt erst spat, oft erst im dritten Monate nach der Lasion auf. 
- -  Die weitere MOglichkeit endlich, dass die in dem betreffenden 
Falle nachweisbaren L e y d i g sehen Zellen die z u er s t gebildeten 
sind und ihnen (eventuell) noeh zahlreiche andere nachfolgen, 
ist ebenfalls unwahrscheinlich, well sich Zeichen einer solehen 
Umwandlung in den fibrigen Bezirken der Hornhaut nicht naeh- 
weisen ]assert und eine solche Transformation, fiber eine gewisse 
Zeit nach der gesetzten L~tsion der Cornea hinaus, nicht mehr 
wahrgenommen wird. 
So merkwfirdig die zuletzt erwiihnten Umstande sieh dar. 
stellen und so sehr sie, auf den ersten Blick bin, geeignet zu 
sein scheinen, auf die Ursachen d ieser  Ep i the l t rans for -  
mar ion  ein Licht zu werfen, so sehwierig lassen gerade sie, 
wie aus dem Folgenden hervorgeht, den Versueh einer kausalen 
Erkli~rung dieser Metamorphose der Hornhautepithelze]len r- 
scheinen. 
Transformationen yon Epithelien, im Gefolge tier Regenera- 
tion, naeh Einwirkung abnormer Reize oder info]ge sonstiger 
pathologischer VerhMtnisse, sind seit langem bekannt. Ich er- 
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innere nur an die Umwandlung yon Cyliader- in Platten- 
epithel 1) bei gewissen Erkrankungen tier Bronehien; an die 
eigenartige als Psoriasis uteri bezeichnete [Tmwandlung tier 
Uterusepithelzellen; an die nach gewissen pathologisehen Pro- 
zessen eintretende Transformation des Epithels des Nierenbeekens, 
Harn]eiters, tier Harnblase und HarnrOhre, u. dgl. m. Aber 
zwisehen allen diesen bekannten F~illen einerseits und tier Bil- 
dung yon Leyd igschen  Zellen anderseits besteht ein wesent- 
licher Unterschied: Bei den ersteren handelt es sich um die 
A_nderung des Charakters tier ganzen  Epithellage eines be- 
stimmten, relativ grossen Bezirkes tier betreffenden Epitheldecke; 
bei den letzteren dagegen ~tndert sieh tier Gesamtcharakter  
des Epithels nicht, nur e inze lne  seiner Zellen gehen die be- 
sehriebene Transformation ein, w~hrend die zwischen ihnen be- 
findlichen, a l lem Ansche ine  nach  dense lben  ~iusseren  
E inf l i _ issen ausgesetz ten  Ze l len  vollkommen ormal bleiben. 
So liegt wiederholt nur eine einzige transformierte Zelle mitten 
unter unverandert gebliebenen ; oder die neu entstandenen L ey dig- 
schen Zellen liegen in kleinen Gruppen, durch verschieden grosse, 
normale Epithelbezirke von einander getrennt, beisammen. 
Nun tritt in unserem Falle die Transformation tier Zellen 
immer nur nach einer am Epithel gesetzten L~tsion ein und man 
w~tre daher versucht, anzunehmen, class die letztere die aus- 
10sende Ursache  der Transformation darstellt~), und zwar in 
1) Eine Erkliirung hierftir hat P fit z n e r zu geben versucht. (Zeitschrift5 
f. Biologie, Bd. 34, 1897, S. 417.) 
'-)) In dieser Beziehung sind einige iiltere Angaben von P e r e m e s c h k o 
yon besonderem Interesse. P e r e m e s c h k o behauptet n/imlich, dass die 
Zahl der Leydigschen Zellen in dem Hautepithel bei jungen, ganz nor- 
malen Tieren eine unbetr~tchtliche sei, ja dass sie sogar ganz fehlen ktinnen. 
,Bei denjenigen dagegen, welche verschiedenen Reizungen unierworfen wurden 
(Curare, Kochsalz), wird die Menge dieser Zellen immer grSssor. Die Reizungen 
der KSrperoberfl/iche d s Tieres scheinen also Einfluss auf die Umwandlung der 
gewShnlichen i die Netz-Zellen zu haben; ist die Reizung vorbei, so wird die 
Zahl der Ze]len geringer." Wtirde sich diese Angabe bewahrheiten, so liesse 
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der Art, (]ass nur  jene  Ze l len ,  we lche  d i rekt  der  L i i s ion  
a u sge s e tz t w a r e n, die besehriebene Metamorphose ingehen. 
Aber, wenn auch zwischen der ausgefibten Alteration der Cornea 
und der ihr naehfolgenden Zellenbildung ein Kausalnexus zweifel- 
los besteht, so besteht er doch nicht in der zuletzt erw~thnten 
Art und Weise. Entsprechende Versuche lehren viehnehr, dass 
sich die Leyd igschen  Zellen auch ausserhalb der l~idierten 
Stellen entwickeln. 
So vermag ich daher, trotz der neu angestellten Versuche ,  
beztiglich des auslOsenden Momentes dieser Epithehnetamor- 
phose, wie schon friiher, nur ganz allgemein auszusagen, dass 
wahrscheinlich jede erheblichere, wenn auch lokal beschriinkte 
Li~sion des Hornhautepithels seine f u nkt ion  el 1 en Eigenschaften, 
in Giinze oder in einem grossen Bezirke, in der Art beeinflusst, 
dass sie denen des H a u t epithels verwandt werden und dadurch, 
wie in dem letzteren, die Umbildung gewisser Zellen zu L e y d i g- 
schen veranlassen. 
Diese Nachwi rkung der L~sion ist aber nur eine zeit-  
l i ch  beschr~tnkte .  Nach einiger Zeit stellen sich an der 
Cornea offenbar wieder normale Verh~ltnisse her und dem ent- 
sprechend sehen wir, dass sich an die Metamorphose zu Leyd ig -  
schen Ze]len eine Rt iekb i ldung  der letzteren zu Epithe]zellen 
anschliesst. Ungef~thr im dritten Monate nach Setzung der 
sich eine gewisse Analogie zwischen dem abnormen Auftreten yon L e y dig- 
schen Zellen in der Cornea und der Anzahl der normal im Hautepithel sich 
ausbildenden aufstellen, insoferne, als die Zahl der letzteren durch ~thnliche 
Einfifisse wie in der Cornea sich steigern liesse. Aber mit Riicksicht darauf, 
dass, wie 1 ) f i t zner  n~iher geschildert hat, die Leydigschen Zellen der 
Haut erst in einer gewissen Periode des Larvenlebens entstehen, dann an 
Zahl zunehmen, um sp~iter tells zu Grunde zu gehen, teils in gewShnliche 
Epithelzellen sich umzuwandeln, dtirfte es schwer halten, die yon P e r e- 
meschko  angenommene B ziehung zwischen der Zahl der Leydigschen 
Zellen und dem auf die Hautoberfl~tche ausgeiibten Reize sicher zu erweisen. 
Es hat ihr auch P f i t z n e r schon widersprochen. 
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L~ision sind die Leyd igschen Zellen versehwunden und die 
Hornhaut besitzt wieder ihr normales Epithel. 
Es ist bekannt und durch P f i t zner  n~her geschildert 
worden, dass auch die normalerweise im Hautepi thel  auf- 
tretenden Leyd igschen Zellen am Ende tier Larvenperiode ver- 
sehwinden; indem sich der gr6sste Tell derselben wieder zu ge- 
w6hnlichen Epithelzellen riickverwandelt. Diese Rtickbildung 
geht parallel mit der Veranderung des Totalcharakters des Haut- 
epithels einher, wie sie am Ende des Larvenlebens auftritt. Die 
R~ckbildung der in der Cornea auftretenden Leyd igschen 
Zellen dagegen erfolgt zeitlich viel frtiher und in einer Periode, 
in welcher sowohl alas Haut- wie alas Corneaepithel noch ihren 
larvalen Charakter besitzen. 
Es ist unbekannt, welche Funkt ion  die Leyd igschen 
Zellen des Hautepithels besitzen. P f i t zner  hat die Vermutung 
ausgesprochen, class sie Sehleim in die Intercellularr~ume (von 
welche letzteren er -  was nicht unbestritten blieb 1) - -an -  
nimmt, dass sie zuni~chst nach aussen bin frei sich 6ffnen) ab- 
sondern und dadurch das Eindringen der umgebenden Fltissig- 
keit in die letzteren verhindern. Sie sollen sich demgem~ss auch 
nur solange im Hautepithel vorfinden, als die Intercellularri~ume 
frei mit der umgebenden Flfissigkeit kommunizieren; sobald aber 
die letzteren, durch Verschme]zung tier KutikularsKume mit 
einander, nach aussen hin sich abschliessen, sollen auch die 
Leyd igschen Zellen verschwinden. Ftir eine solche Funktion 
ware die Lage dieser Zellen im Hautepithel eine sehr gtinstige: 
sie finden sich niemals in den oberfli~chlichen, sondern stets nut 
in den tieferen Epithellagen. Allein die in der Cornea  nach 
L/~sionen auftretenden L ey d i g schen Zellen kOnnen, wenn auch 
1) Ich verweise diesbeztiglich auf die Arbeit yon W. Flemming: ,Uber 
[ntercellularlficken des Epithels und ihren Inhalt" Anatom. Hefte, Heft~ 17, 1895 
und sein Referat fiber die ,Morphologie der Zelle" im 7. Bande der ,Ergeb- 
nisse" (S. 472, Anmerkung). 
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selten, doch manchmal zwischen den Ze l len  der  obers ten  
Lage  und daber frei an der Epitheloberfl~che sich finden: Sie 
mfissten in diesem Falle einen Teil ihres Sekretes direkt an 
das sie umgebende Medium abgeben. - -  
Eine Anzahl der fixierten Pr~parate wurde nach der He i den- 
h a i n schen Eisen-H~matoxylin-Methode behandelt, zu dem Zwecke, 
die CentralkSrper der Leyd igschen Zellen zu finden. Es ist dies 
auch gelungen. Die Figur 1 auf Tafel XXVI I  giebt das fast 
stets in dieser Form sich findende Verhalten derselben wieder. 
Wir sehen hier fiber dem gelappten Kerne der Zelle in 
einer ihm auflagernden kleinen Protoplasmamenge zwei, in je 
einem schmalen hellen Hole gelegene, kleinste, intensiv sehwarz 
tingierte CentralkSrperchen. Es handelt sich also, nach der 
Z immermannschen Bezeichnung, um ein Diplosoma. Die 
beiden KSrnchen liegen relativ welt auseinander; eine Verbin- 
dung (Centrodesmose) derselben konnte ich bei keiner der Zellen 
nachweisen. Stets liegen die CentralkSrper an der der Epithelober- 
fl~ehe zugekehrten, also f re ien  Seite der Zelle. Von einer 
Attraktionssph~re l~tsst sich, wenn auch die Centralk~rperchen 
yon einem besonderen Oval umrahmt zu sein scheinen, nichts 
Sicheres nachweisen. -- Von der die Centralk~rper bergenden 
Protoplasmamasse ziehen feinste Strange zwischen die Vakuolen 
des Zellleibes. Das Bild, das man yon dem letzteren erhalten 
kann, ist ein ungemein variables. Es ist nicht nur je nach der 
Fixierungsart ein versehiedenes, ondern variiert - -  offenbar 
infolge der verschiedenen Funktionszust~nde -- auch bei gleicher 
Fixierungsweise betrSchtlich, worauf ich jedoch hier nicht weiter 
eingehen will. 
Bei der Deutung so kleiner Elemente, wie es die Central- 
kSrperchen sind, ist gewiss die grSsstm~glichste R serve geboten. 
Nach der scharfen und zum Teile nicht unberechtigten Kritik, 
die A. F i scher  vor kurzem an dem fiblichen Verfahren bei 
der theoretisehen Verwertung yon an fixierten Pr~paraten ge- 
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wonnenen Strukturbildern gefibt hat, und namentlich mit Rfick- 
sicht auf seinen, wenn auc!l vielleicht zu weit gehenden Skepti- 
cismus hinsichtlich der Diagnose von CentralkSrperchen ist es 
notwendig, mSglichst vorsichtig bei der Bestimmung dieser 
kleinsten Zellorgane zu sein und die kleinsten KSrnchen, als 
welche sie sich darstellen, nur dann als CentralkSrper anzu- 
sprechen~ wenn sie sich von anderen, bei den zu ihrer Dar- 
stellung angewandten Methoden wiederholt in den Zellen sicht- 
baren KSrnchen, durch typische Lagerung und Form scharf 
unterscheiden lassen. Wenn ich das letztere von den darge- 
stellten CentralkSrperchen der L ey digschen Zellen behaupten 
kann, so mSchte ich mich dagegen um so vorsichtiger hinsicht- 
lich der Deutung jener wiederholt in den Epithelzellen der Horn- 
haut (meines Objektes) von mir beobachteten, anscheinend typi- 
schen und typisch -- n~her tier freien Zelloberflache -- ge- 
lagerten KSrnchen aussprechen, bei deren Anblick :nan sehr ge- 
neigt ist, sie gleichfalls als CentralkGrper zu bezeichnen. Da 
sich aber in diesen Zellen bei sorgfaltiger Untersuchung zumeist 
meh r e re kleinste, intensiv geschwarzte KSrnchen nachweisen 
lassen, die durch keine absolut sicheren Merkmale yon einander 
unterschieden sind, so vermag ich nicht zu behaupten, dass, 
mir wenigstens, die Darstellung der CentralkSrperchen i den 
Hornhautepithelzellen meines Objektes mit Sieherheit geluugen 
ist und verweise im fibrigen darauf, dass Ba l low i tz  jfi~gst bei 
einer grossen Reihe yon Wirbeltieren CentralkSrper in dieser 
Zellart beschrieben hat. 
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2. F l immerze l len  au f  der  Hornhaut ;  Topograph ie  des 
F l immerep i the ls ;  Cut icu larsaum und Centra lkSrper-  
chen  der F l immerze l len .  
Zur Ermittelung der im Vorangegangenen geschihlerten 
Thatsachen wurde, wie erwiihnt, eine grosse Anzahl Corneae in 
f r i schem Zustande untersucht. Es ergab sich hierbei, als ein 
konstanter Befund, das Vorkommen von  F l immerze l len  
mi t ten  im Hornhautep i the l .  Da diese Corneae samtlich ladiert 
worden waren, so fragte es sich, ob diese tiberraschende That- 
sache mit der ausgefibten Liision in einem Zusammenhange 
stehe, oder ob sich wirklich Flimmerzellen auch auf der nor -  
ma len  Cornea vorfinden. Eine darauf hill gerichtete Unter- 
suchung bestatigte nicht nur die letztere M0glichkeit, sondern 
ergab auch, mit tttilfe der angewandten Methodel), dass sich 
F l immerep i the l  s tets  und ferner in ganz best immter  
topograph ischer  Anordnung in der  Kopfhaut  der Larven 
naehweisen l~tsst. 
Untersucht man ein nach der unten angegebenen Methode 
gewonnenes Priiparat von einer ca. 35 mm langen, einige Tage 
vorher aus dem Uterus herausgeschnittenen Larve, so fallen bei 
einer bestimmten Vergr0sserung gewisse Stellen des Hautepithels 
durch ihre hellere Fiirbung auf. Diese Stellen erweisen sieh bei 
starkerer Vergr6sserung als aus pigment~trmeren Z llen bestehend, 
deren freie Fliiche mit einem dichten Besatze feinster, langer und 
lebhaft schwingender Flimmerhaare versehen ist. Eine schema- 
tische Ubersicht fiber die F]immerzellen-Anordnung am Kopfe 
giebt die Fig. 2. 
1) Man halt die Larve dicht hinter dem Kopfe lest, schneider hierauf 
mit einem Skalpell den Kopf in der Mittellinie (sagittal) dutch. Mit H~ilfe 
einer feinen Pincette gelingt es, bei einiger Ubung, ganz leicht, die Haut einer 
Kopfhalfte in Giinze, saint der Cornea, abzuziehen. Flaeh auf dem Objekttriiger 
in physiologischer KochsalzlSsung ausgebreitet, liisst sie sich dann bequem in 
allen ihren Teilen, auch mit starker VergrSsserung, untersuchen. 
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Die l~tngere der beiden Aehsen der Hornhaut (C) steht, wie 
auf der Figur siehtbar ist, sehief in der Riehtung yon vorne 
oben naeh hinten unten. Der Rand der Cornea ist gegen das 
Hautepithel seharf abgegrenzt. Untersueht man diese l~bergangs- 
zone des Haut- in das Corneaepithel nMmr, so zeigt sieh, dass 
die in der Kopfhaut zahlreieh vorhandenen Le yd i g sehen Zellen 
bis dieht an diese Zone heranreiehen; die Grenzlinie der Leydig-  
sehen Zellen ist jedoeh keine regelm~ssige und dem Hornhaut- 
rande parallel laufende. An einzelnen Stellen, besonders vorne 
und hinten, kSnnen die Leyd igsehen Zellen bis dieht an das 
Hornhautepithel selbst heranreiehen. Die oberfl~tehliehe Lage 
dieser l~bergangszone, die naeh dem Gesagten aus einer Ley di g- 
sehen Zellen enthaltenden und einer von ihnen freien, ganz 
sehmalen, um die Hornhaut laufenden Region besteht, wird von 
Epithelzellen gebildet, die, bei entspreehender Einstellung unter- 
sueht, in zwei Formen erseheinen: Dunkle, st~trker pigmentierte 
umsehliessen zahlreiehe helle, weil nur wenige Pigmentk0rnehen 
enthaltende und daher seharf aus den tibrigen hervorleuehtende 
Zellen~). A l le  d iese  he l lenZe l len  s ind,  wie einegenauere 
Untersuehung alsbald lehrt, F l im m e r z e 11 en, deren Wimpern 
im frisehen Zustande lebhaft sehwingen. Sie mngeben, wie 
die Figur zeigt, die Cornea allseitig, bilden also einen Flimmer- 
epithel-Ring um dieselbe. Die Breite dieses Ringes, d. h. also 
die Zahl der Flimmerzellen, ist nieht an allen Punkten die gleiehe. 
Am breitesten ist der Ring am oberen Rande der Hornhaut, er 
nimmt yon hier aus naeh hinten zu an Breite ab und die ge- 
ringste Zahl seiner Flimmerzellen befindet sieh am unteren Rande 
der Hornhaut. Am vorderen Rande der letzteren ist das Flim- 
merepithel etwas reiehlieher als am hinteren entwiekelt, um 
1) Die PigmentkSrnchen dieser Zellen liegen tiefer unter der freien Zell- 
oberflfiche als bei ihren Nachbarn. Stellt man daher auf die Oberfliiche der 
letzteren ein, so erseheint sie dunkler als die der Flimmerzellen; bei tiefer 
Einstellung dagegen erscheinen die den letzteren entsprechenden Felder dunkler 
als zuvor, well jetzt ihre PigmentkSrnchen sichtbar werden. 
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sich yon hier aus in eine noch zu bespreehende, gegen die 
NasenOffnung hinziehende Zone fortzusetzen. Die GrOsse der 
Flimmerzellen scheint ferner am oberen Hornhautrande twas 
betr~tchtlicher zu sein als an den fibrigen Stellen. 
Verlassen wir nunmehr den Rand der Hornhaut und gehen 
wir zur Untersuchung des Epithels der letzteren selbst fiber, so 
stossen wir auf durchwegs pigmentfreie Zellen. Sowohl in diesen, 
sowie auch in den Spa]ten zwischen ihnen sind zahlreiche, ver- 
schieden grosse und verschieden geformte Gebilde sichtbar, welehe, 
wie ich an anderer Stelle n~ther ausftihren werde, wahrschein- 
lich Sekrettropfen darstellen. 
Einzelne Hornhautzellen jedoch sind frei yon diesen Ge- 
bilden und sie unterscheiden sich zumeist auch durch ihre 
GrSsse und sch~irfere Begrenzung yon ihren unmittelbaren Nach 
barn. An ihnen nun wird man entweder sofort oder bei geniigend 
aufmerksamer Untersuehung ein lebhaf tes  Wi rnpersp ie l  
naehweisen kOnnen - -  sie sind F 1 i m m e r z e 11 e n. 
Die Zah l  dieser Zellen ist eine weit geringere als jene in 
dent die Hornhaut umgebenden Hautepithel und ihre Anord- 
hung, wie aueh in der Figur angegeben ist, eine unregelm~is- 
sigere. Ihr Vorkommen unterliegt fiberhaupt zahlreiehen Varia- 
tionen; wgthrend sie sich bei manehen Larven ohne Mfihe naeh- 
weisen lassen, muss man bei anderen oft sehr lange suehen, um 
sie fiberhaupt zu finden. Es kommt dabei freilieh aueh der 
Umstand in Betraeht, dass sie bei der Untersuehung sehr leieht 
fibersehen werden kOnnen, wenn ihre Flimmern nieht gerade in 
Aktion begriffen; denn wahrend die Flimmerzellen im Haut- 
epithel sieh yon ihren pigmentreiehen und daher dunkel er- 
seheinenden Naehbarn seharf abheben und ohne weiteres er- 
kennen lassen, f~tllt dieses Merkmal zwisehen den pignlentfreien 
Epithelzellen der Hornhaut weg. Und da die oben angeffihrten 
E igenschaf ten-  Mangel der Sekrettropfen, besondere Gr0sse 
und Form --  keine absolut sieher unterseheidenden Merkmale 
Zur Histologie der Urodelen-Cornea und des Flimmerepithels. 245 
der Flimmerzellen darstellen, ist zu ihrer sieheren Diagnose die 
direkte Beobachtullg ihrer Flimmerbewegung unbedingt not- 
wendig. Im allgemeinen jedoch 15sst sich sagen, dass die Zahl 
dieser Zellen, analog den Verhiiltnissen in dew um die Horn- 
haut herum befindlichen Flimmerepithelringe, im oberen  Ab- 
sehnitte der Cornea am gr0ssten ist, um yon hier aus nach 
unten zu a11m~ihlich abzunehmen. -  Wss ihre Anordnung 
betrifft, so habe ich nur ~iusserst selten zwei unmittelbar neben 
einander liegende antreffen k0nnen; sie waren fast stets durch 
mindestens eine wimperfreie Zelle yon einander getrennt. Ab- 
gesehen hiervon jedoeh ist ihre Gruppierung im Obrigen eine 
ganz unregehn~ssige.-  Was ihre Ausbre i tung  in rad i l t re r  
R i ctl tun g (zum Hornhautmittelpunkte bin) anbelangt, so muss 
ich konstatieren, dass es mir niemals gelungen ist, sie in der 
centralen Zone der Cornea nachzuweisen. Bei der Schwierigkeit 
der Untersucbung jedoch und ferner bei dem Umstande, dass 
die Cornea, und namentlich ihr Centrum, auch bei anscheinend 
ganz faltenloser Ausbreitung auf dem Objekttrager doch nicht 
ganz tadellos aufliegt, w~ire es allerdings nicht ausgesehlossen, 
dass ich die Flimmerzellen in dieser centralen Zone (ibersehen 
h~itte. Bei der grossen Zahl der darauf bin resultatlos unter- 
suehten Corneae neige ieh jedoeh zu der Annahme hin, dass 
sieh Flimmerzellen nur im Randabschnitte der Hornhaut vor- 
finden. Die Zone jedoeh, die sie bier einnehmen, ist eine ziem- 
lich breite; man kann Flimmerzellen noeh in einer Region 
naehweisen, die um zwOlf Zellbreiten vom Hornhautrande nt- 
fernt ist*). 
l) Diese Angaben bezogen sich anf Larven, welche ich im vorigen Herbste 
und Winter untersuchte. Seitdem babe ich, im Ma, diesesJahres, neue Larven 
darauf hin gepriift und in einigen, allerdings nur wenigen Fallen, bel ganz 
jungen Tieren, aueh in tier Mitte der Hornhaut Flimmerzellen naehweisen 
kSanen. Demnach kann s ieh  F l immerep i i~he l  f iber  der  ganzen  
Cornea  vor f inden ,  in welchem Sinne die obigen, allerdings das hiiufigere 
Verhalten beriicksiehtigenden A gaben zu berichtigen sind. 
Anatomisehe Hefte. I. Abteilung. XLVIIL Heft. [15. Bd., H. 2). 17 
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Wir k6nnen demnach sagen, dass die Hornhaut unserer 
Larven einen stets  gut ausgebildeten, amentlich an ihrem oberen 
Rande zellenreichen F l imn~erep i the l r ing  in dem ihr  un- 
mi t te lbar  angrenzenden Hautep i the l  besitzt; ausserdem 
aber besitzt sie selbst innerha lb  der  Randzone  ih res  
e igenen Ep i the ls  einen i~hnlichen, in einer Ausbildung aller- 
dings dem ersteren gegenilber zurilckstehenden und auch 
v a r ia  b le r e n Wimperzellenring. 
D iesesF l immerep i the l  umdieHornhauts teht  nun 
in kont inu ie r l i cher  Verb indung mi t  demjen igen  tier 
Nasenh6h le .  Am vorderen Rande der Cornea finden sich, 
wie bereits erwfihnt wurde, etwas mehr Flimmerzellen als hinten; 
yon bier aus setzt sich null das Flimmerepithel, eine ziemlich 
breite Strasse bildend, in gerader Riehtung gegen die Nasen- 
6ffnung hin fort. Diese Zone ist, wie der Ring um die Hornhaut, 
aus pigmentierten, gew6hnliehen und aus hellen, wimpernden 
Epithe]ze]len zusammengesetzt. Die Anzahl der letzteren ist augen- 
w~rts erheb]ich geringer als nasenwttrts; je nfiher der Nasen6ff- 
nung zu man untersueht, desto mehr Flimmerzellen zeigen sich 
im Gesiehtsfelde. Auch die Gr6sse der Zellen ist eine ungleiche 
und zwar in dem Sinne, dass die dem Auge nitheren grSsser 
sind als die anderen 1). Die gegenseitige Anordnung der Flim- 
merzellen in dieser Strasse lfisst keine besondere Regehn~issigkeit 
erkennen. 2) Diese Zone nun fibergeht, wie aus der Figur 2 
1) Auch die GrSsse der Epithelzelle (ira Flttchenbilde), [sowie ihre Pig- 
mentierung sind an den verschiedenen S~ellen der Kopfhaut verschieden und 
zwar in ganz konstanter Weise. So sind die fiber und etwas hinter dem Auge 
befindlichen Epithelzellen grSsser und auch st'~rker pigmentiert als die dem Horn- 
hautrande unmittelbar anliegenden. Hinter ihnen fo]gt eine Zone kleinerer Zellen. 
Von da ab nimmt die Ze]lgrfisse und Pigmentierung nach rtickw~rts (gegen die 
Kiemen zu . -  An den Kiemen selbst finder sich bekanntlich ein Flimmer- 
epithel. - -  Unter dem Auge finden sich weniger pigmentierte Zellen als fiber 
demselben und der Pigmentgehalt der Zellen nimmt hier gegen den Unterkiefer 
zu rasch ab. 
2) In dieser Region fehlen tiberdies die Leyd igschen  Zellen: fiber ihr 
finden sich zahlreiche Pigmentzellen im Epithel und in der Cutis. 
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ersichtlich ist, ganz kontinuierlich in eine breite, mi t  zahl-  
re ichen  F l immerze l len  durehsetz te  r ing f6rmige  Zone, 
we lche  die NasenSf fnunga l l se i t ig  umseh l iess t .  Auch 
diese Region enth~lt wiederum zwischen den Flimmerzellen ein- 
gesprengte pigmentierte, cilienfreie Zellen; der Pigmentgehalt 
der letzteren ist welt geringer als der der gleiehartigen Zellen 
an den anderen, bisher besprocheneu Stellen. Es sind ferner 
die beiden Zellarten in diesem Gebiete ziemlieh klein, besonders 
in der deln Auge n~theren HMfte. Da aus diesem Grunde zahl- 
reiche yon ihnen in ein Gesichtsfeld fallen, ist das mikrosko- 
pische Bild dieser Region, dureh den Wechsel der kleinen, 
dunklen und der hellen, mit einem lebhaften Cilienspiel ver- 
sehenen Zellen ein fiusserst zierliehes. - -  Im Bereiehe dieser 
ringfOrmigen Zone ist ferner ein Untersehied er versehiedenen 
Stellen dadureh ausgepragt, dass die GrSsse der Zellen yon 
der Peripherie gegen die central gelegene NasenSffnung hin 
abnimmt und gleiehzeitig die Anzahl der Flimmerzellen waehst. 
Die NasenOffnung selbst wird aussehliesslieh yon den letzteren 
umkleidet. W~thrend endlieh die peripher gelegenen Flimmer- 
zellen einzelne, wenn aueh wenige PigmentkSrnehen enthalten, 
besitzen die der NasenOffnung unmittelbar anliegenden keine mehr. 
- -  Die Breite der yon der Hornhaut zur NasenSffnung ziehen- 
den Flimmerepithelstrasse betr~igt bei Larven Yon ca. 50 rain fast 
1 mm, der Durehmesser der ring[Srmigen Zone 2 ram. - -  
Aueh an anderen  Ste l len  der  Kopfhaut  findet sieh 
Flimmerepithel in typiseher Anordnung. So bildet es zu beiden 
Seiten der dorsalen Mittellinie des Kopfes eine Anh~iufung yon 
rhombiseher Form, yon der ein Teil in Fig. 2 siehtbar ist. -- 
Eine kleine Epithelinsel findet sieh ferner oft unter und vor 
dem Auge. - -  Langs des Randes des Oberkiefers zieht sieh eine 
Linie yon Flimmerzellen aeh r(iekwarts und verbindet sieh mit 
einer Zone der gleiehen Epithelart, welehe sieh in dem peri- 
pherisehen Abschnitte der Haut des MundhShlenbodens zwisehen 
17' 
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den beiden Linien der Hautsim~es0rgane ausbreitet. In dieser 
Region sind die Epithelzellen fast oder ganz pigmentfrei und 
es unterscheiden sich daher bier die Flimmerzellen ieht, wie 
in anderen Hautbezirken, dutch ihre hellere F/irbung, sondern 
lediglich durch ihr Cilienspiel von ihren Nachbarn. -- Dass die 
Kiemen (und die ihnen unmittelbar angrenzende Hautregion) 
ein Flimmerepithel besitzen, ist eine seit langem bekannte That- 
saehe 1). Es ist des weiteren bekaunt -- ieh verweise diesbezfig- 
lich auf die Angaben S igmund Mayers -  dass sich Flimmer- 
zellen auch am Rumpf und Schwanze nachweisen lassen. Auch 
in diesen beiden Regionen seheint mir das Flimmerepithel in 
einer gewissen Periode des Larvenlebens eine bestimmte tope- 
graphisehe Anordnung zu besitzen. So findet sich zumeist eine 
gr6ssere Anhttufung desselben hinter der Ansatzstelle der beiden 
Extremitfiten am Rumple; es ist ferner an der ventralen, aus 
pigmentfreien (beziehungsweise -armen) Epithelzellen bestehenden 
Bauchwand gut ausgebildet. Bei der Schwierigkeit einer ent- 
sprecheuden Untersuchung ist es mir jedoch bisher nieht mSg- 
lich gewesen, nShere Ermittelungen 0ber die Art dieser tope- 
graphisehen Anordnung, namentlich an der seitliehen Rumpf- 
haut zu gewinnen. -- 
Es ist nun yon besonderem Interesse, class es m0glich ist, 
gewisse Regionen, an welchen sich die Flimmerzellen in reich- 
licherer Menge vorfinden, auch makroskop isch  zu erkennen. 
Betrachtet man eine in Alkohol gehttrtete 2) Larve, so fallen die 
1) C lemens  allerdings bebauptet, dass sich bei Salam. mac. zwar an 
den Kielnenf/iden, hie aber am KiemenkSrper ~'limmerzellen vorfinden, was 
auch Leyd ig  vonTr i ton a.ngiebt. Schwalbe  finder sie bei jt~ngerenLarven 
yon Salam. atra aueh im Wurzelgebiete der I(iemen, in der schmalen Achsen- 
region der letzteren sollen sie aber feblen. Was Salam. mac. betriftt, so ist es 
zweifellos, dass sieh boi jungen Larven die Flimmerzetlen nicht nut fiber der 
ganzen Kieme, sondern aucb in der den Kiemen angrenzenden Hautregion (wie 
dies in der schematischen Figur 2 angegeben ist) vorfinden. 
'~) Vorherige Fixierung in Sublimatgemisehen, besonders Sublimat-Platin- 
chlorid. - -  Deutlicher sieht man diese l,'limmerzonen erst bei grSsseren Larven 
(ca. 50 ram). 
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beschriebenen flimmerzellenreichen Zonen des Kopfes sofort durch 
ein eigenartig sammetartiges Aussehen und ihre blassgraue Far- 
bung in die Augen. Besonders gut b kann man die Flimmer- 
strasse zwischen dem Auge und der NasenSffnung und die 
kreisf0rmige Flimmerepithelzone um die letztere selbst erkennell. 
Auch alas rhombische Feld au[ der dorsalen Oberflache des 
Kopfes ist deutlich sichtbar, so wie sich auch die anderen flimmer- 
zellenhaltigen Regionen des Hautepithels deutlich yon ihrerNach- 
barschaft unterscheiden. - -  
Ich habe in der Figur 2 die Anordnung tier Hauts innes -  
o rgane ,  so wie sie an der zur Zeichnung bentitzten Larve 
sichtbar war und wie sie seit den Arbeiten yon B ugn ion  und 
Ma lbranc  bekannt ist, mit eingezeichnet (dutch Striche). Es 
ist unverkennbar, dass eine gewisse Beziehung zwischen der An- 
ordnung dieser Organe und dem Flimmerepithel besteht. So 
bilden die ersteren eine Umrahmung fiir den die Hornhaut uIn- 
gebenden Flimmerepithelring und begleiten auch die das Auge 
mit der Nasen(~ffnung verbindende Flimmerstrasse. Sie treten 
dabei his dicht an das Flimmerepithel heran. Das ist nament- 
lich an der unteren Seite der Flimmerstrasse deutlich, wo tier 
infraorbitale Zug der Hautsinnesorgane in dem Raume zwischen 
dem Auge und tier kreisf0rmigen Flimmerzone einerseits und 
der Flimmerstrasse anderseits eine dichtere Anhimfung bildet, 
welche diesen Raum ausftillt. Auch die dem Auge nahere Halfte 
des Flimmerepithelringes um die Nasen(~ffnung wird yon einer 
(einfachen) Lage yon Hautsinnesorganen umzogen. Die andere 
H~tlfte dagegen ist, da sie bis an den freien Saum des Ober. 
kiefers reicht, yon ihnen frei. Dass das Flimmerepithel des 
MundhOhlenbodens gerade das Gebiet zwischen den zwei Reihen 
der hier befindlichen Hautsinnesorgane ausftillt, wurde schon er- 
wahnt. Auch die Region des Flimmerepithels des Kiemenbe- 
1) Auch am lebenden Tiere. 
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zirkes wird von den tibrigen Teilen des Hautepithels, zum Teile 
wenigstens, durch eine Linie yon Hautsinnesorganen gesehieden. 
Es ist mir sehr wahrseheinlich, dass diese bestimmte topo- 
graphische Anordnung des Flimmerepithels, sowie seine Be- 
ziehung zu den Hautsinnesorganen, keine zuf~tllige und gerade 
nur auf die eine Larvenspecics beschrfinkte ist. Auch  bei  
Larven  andercr  Amphib ienar ten  dtirften sich ~thnliche 
Beziehungen ermitteln lassen. Aber gerade die Anordnung tier 
Hautsinnesorgane d s Kopfes ist bei den versehiedenen Species 
eine sehr verschiedenartige. Besteht die vermutete Beziehung 
zwischen ihnen und dem Flimmerepithel, so muss, wie ein Blick 
auf die Tafeln bei Ma lbranc  lehrt, die Anordnung des letz- 
teren bei einzelnen Species eine ganz eigenartige und von der 
hier beschriebenen wesentlich abweiehende sein. 
Aber auch im morpho log ischen  Verha l ten  derF l im-  
merze l len  se lbs t  bestehen wahrscheinlich bei den verschie- 
denen Larvenarten gewisse Unterschiede. Die Flimmerepithel- 
zellen der Salamanderlarve unterseheiden sich, wie schon er- 
w~ihnt wurde, yon den anderen Epithelzellen dutch ihre Armut 
an Pigmentk5rnchen oder den g~tnzlichen Mangel der letzteren. 
Im Gegensatze hierzu unterscheiden sieh, wie schon Assheton  
angab, diejenigen der Larve von Rana fusca gerade durch 
ihren s t l i rkeren  Pigmentgehalt von ihren Nachbarzellen. - -  
Nach der obigen Darste]lung ist alas Ausbreitungsgebiet des 
Flimmerepithels, namentlich an der Kopfhaut, ein re]ativ be- 
deutendes und topographisch ganz bestimmtes. Es ist gewiss 
auffallend, dass diese Anordnung und M~tehtigkeit bisher unbe- 
kannt waren~); die bez/igliehen Angaben besehranken sich ledig- 
1) Wenigstens ftir spiitere Entwickelungsstadien. Fiirfi.iihe Larvenstadien 
(Rana und Triton) verdanken wir besonders A s s h e t o neine genaue Darstellung 
der urspriinglichen Flimmerepitheldecke desLarvenkSrpers. 
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lich darauf, dass sieh am KSrper der Larven (in spS~teren Stadien) 
Flimmerzellen an einzelnen Stellen und zwar diskontinuierlich 
nachweisen lassen. Es erkli~rt sich dies aus dem Umstande, 
dass der Nachweis der Flimmer auf den Zellen nur bei der 
Untersuchung am lebenden oder noch lebensfrisehen Objekte, 
nicht aber an fixierten Pr~tparaten gelingt. Schon P f i t zner  
und jtingst S. Maye~ haben darauf hingewiesen, dass die zarten 
Cilien der in der Larvenhaut vorkommenden Flimmerzellen ausser- 
ordentlie.h wenig resistent sind und sich trotz verschiedenartiger 
und sorgsamster Fixierung am toten Objekte nicht erhMten 
lassen. Dennoch zeichnen sich an fixierten Pr~tparaten, wie ich 
hervorheben will, die Flimmerepithel besitzenden Zonen durch 
gewisse Merkmale vor den tibrigen aus: Ihre oberfl~tchlichen 
Zelleu sind niedriger, die Kerne gestreckter und kleiner und ihr 
freier Saum erscheint homogener und im allgemeinen pigment- 
iirmer als der der anderen Epithelzellen. Dazu kommt der 
Wechsel zwischen pigmentreicheren u d pigmentarmen (bezw. 
pigmentlosen) Zellen. Doch ist naturgem~tss der Unterschied am 
lebenden Objekte ein viel augenfS~lligerer und hier fiberzeugt 
man sich auch, dass die Flimmerhaare nicht, wie man vielleicht 
nach ihrer geringen Resistenz erwarten wfirde, rudiment~tr ent- 
wickelt sind, sondern als zwar sehr feine aber ziemlich lange 
Faden erscheinen und in grosser Zahl auf der betreffenden Zelle, 
als ein sehr dichter Besatz ihrer freien Flache, ausgebildet sind. 
Gerade der letzterwi~hnte Umstand ist fibrigens ftir die Ermittc- 
lung, ob die Einpflanzung der Cilien in iden Zellen in bestimmten, 
regelmassigen Linien statt hat, hinderlich. - -  
Das vermeintlich regellose, diskontinuierliche Vorkommen 
vofi Flimmerzellen auf dem Larvenk0rper hat man bisher in der 
Weise aufgefasst, dass man in den cilientragenden Zellen zu- 
fallig zuriickgebliebene Reste der ursprfinglichen, vollsti~ndigen 
Flimmerepitheldecke ti r KOrperoberfi~tche sah, welch letztere 
jtingst von Assheton  n~ther beschrieben wurde. Allein, wenn 
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auch das Flimmerepithel an gewissen Stellen des KOrpers schwindet, 
so erhfilt es sich anderseits tets an ganz  typ ischen  Ste l len  
und in ganz  best immter  Anordnung,  um hier bis zu 
sp~iten Stad ien  des Larven lebens ,  eventuell sogar bis zur 
Metamorphose  zu pers i s t ie ren .  Am fr(ihesten schwindet 
es, wie bekannt, an den Seitenteilen des Rumpfes um] Schwanzes, 
erhiflt sich dagegen durch lange Zeit im Bereiche der ventralen 
Bauchwand. lm allgemeinen lfisst sich, besonders hinsichtlich 
der zuletzt erwShnten Regionen sagen, dass (wenigstens bei 
Salamanderlarven) Zunahme des P igmentgeha l tes  der  
Ze l len  undAbnahme ih rerF l immerhaare  para l le l  mit 
einander e inhergehen l ) . -  Am l~tngsten erhalten sieh die be- 
schriebenen Flimlnerepithelbezirke am Kopfe. Bis zur Zeit der 
Metamorphose, also wahrend des ganzen Larvenlebens, erh~ilt es 
sieh in der Zone um die Hornhaut, urn die Nasentiffnung und 
in der sie verbindenden Strasse. Von diesen drei Regionen 
bildet sieh zuerst die Verbindungsstreeke zwisehen Auge und 
Nase zurfick, erst dann folgen die beiden anderen. Die Riiek- 
bildung des Flimmerepithels elbst erfolgt tiberall, sobald sie 
einmal einsetzt, sehr raseh. -- An den fibrigen Stellen schwinden 
die Cilien etwas friiher, wahrend die Kiemen ihr Flimmerepithel 
fiberhaupt nicht verlieren. 
In der Hornhaut l~isst sieh der Bestand der Flimmerzellen 
zwar nicht bis unmittelbar zur Periode der Metamorphose hin 
verfolgen, sie sind aber noeh in sehr spfiten Entwiekelungs- 
stadien hier naehweisbar. Gerade hinsiehtlieh dieser Zellen ist 
es mir sehr ungewiss geworden, ob sie fiberhaupt den Rest 
einer fr~heren, hypothetisehen, allgemeinen Flimmerepitheldeeke 
der Cornea darstellen. Es ist mir n~tmlieh trotz wiederholter 
Untersuehung nieht gelungen, sie bei ganz jungen Larven (yon 
1) Dass tiberhaupt die Einlagerung yon PigmentkSrnehen in bisher pig- 
meaffreie Zellen mit einer Veriindertmg des ehemisehen Charakters der letz- 
teren verbunden ist, werde ich an anderer Stelle n~her nachweisen. 
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ca. 30 mm L~tnge), die ich eben aus dem Uterus der Muttertiere 
herausgeschnitten hatte, nachzuweisen. Erst nachdem die Tiere 
einige Tage ausserhalb des Uterus, im Wasser gelebt hatten, 
liessen sich cilientragende Zellen in der Cornea deutlich kon- 
statieren. Es scheint mir daher, dass diese Zellen, oder wenigstens 
ihre Cilien, sich selbst~tndig, und zwar manchmal erst zu einer Zeit 
entwickeln, in welcher yon einer a l lgemeinen  Bedeckung des 
KSrpers mit Flimmerepithel nicht mehr die Rede sein kannl). 
Nach dem ganzen, im Voranstehenden angegebenen Sach- 
verhalte vermag ich daher die F l immerep i the lbez i rke  in 
der  Larvenhaut  n icht  e in fach  als zu f i i l l i g  e rha l ten  
geb l iebene  Reste  der  u rspr f ing l i chen ,  a l lgemeinen  
W im p e r b e k 1 ei d u n g anzusehen. Bedenkt man, dass ihre Form 
und Ausbreitung eine streng bestimmte und zu gewissen Organen in 
Beziehung stehende, die Dauer ihres Bestehens ferner zum grSssten 
Teile eine scharf begrenzte ist, so drangt sich unwillkfirlich tier 
Gedanke auf, dass sie nicht einfach bedeutungslose Modifikationen 
des Hautepithels darstellen, sondern dass wires  hier mit einem 
e igenar t igen  Organsystem der  ~usseren  KSrperbe-  
deckung zu thun haben, dem eine bestimmte Rolle bei den 
Funktionen der letzteren zugewiesen ist. Welches freilich diese 
Rolle ist, dariiber kSnnen wir nur Vermutungen aussprechen. 
Ob zwar es sehr wohl mSglich ist, dass eine Flimmerzelle auch noch 
andere Funktionen versieht, kSnnen wir doch nur eine einzige 
sicher konstatieren: Den mechan ischen  E f fekt ,  der durch 
ihre Cilien-Schwingungen rzielt wird. Gerade diese Funktion 
scheint aber ftir die aussere KSrperoberfl~tche unserer Tiere eine 
ziemlich tiberfltissige zu sein: Sie leben im Wasser und eine 
einzige kri~ftige Schwimmbewegung ist, dem Anscheine nach, 
1) Dieses Verhalten h~itte nichts Uberraschendes an sich. Berichten doch 
S. H. und S. Ph. G a g e, dass das Flimmerepithel im Verdauungskanale von
Amphibienlarven i  friihen Stadien der Entwickelung fehle und erst sparer, 
also s e k u n d ~i r, auftrete. 
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ffir die Fortsehaffung kleinster Elemente yon ihrer K6rperober. 
fl~tehe viel wirkungsvoller noeh als selbst das bestausgebildete 
Flimmerepithel. 
Halt man sieh von einer teleologisehen Auffassung der 
ganzen Erseheinung - -  zu der hinzuneigen man in diesem Falle 
unwillktirlieh versueht ist -- mOgliehst fern und beurteilt lediglieh 
den dureh das -  einfaeh hingenommene -- Vorhandensein 
des Flimmerepithels jedenfalls bewirkten Effekt der Ciliensehwin- 
gungen, so l~isst sieh wohl mit einigem Reehte das Folgende 
behaupten. 
Das stete Cilienspiel auf der Hornhaut  wird zweifellos 
ein fortwiihrendes, wenn aueh nut minimales Str6men von Flfis- 
sigkeit fiber die Oberfl~ehe der Cornea bin zur Folge haben, 
ein Effekt, der wesentlieh dureh die Wirkung des Flimmer- 
epithels um den Hornhautrand herum gesteigert werden dfirfte. 
Bei dem Umstande, dass die Tiere ziemlieh torpide sind und 
dass ferner ihre Augen keine Lider haben, dutch deren Be- 
wegung die Corneaoberfli~ehe g seheuert werden kiSnnte, wird 
daher dieser Effekt, trotz des Aufenthaltes der Tiere im Wasser, 
gewiss ",'on Nutzen sein. Es ist aus diesem Gesiehtspunkte aueh 
zweifellos ffir die Larven von Nutzen, dass sieh dieser Flimmer- 
apparat his zu jener Entwiekelungsperiode erhMt, in weleher 
die Lider sieh entwiekeln. Sind die letzteren einmal ausgebildet, 
so fehlt aueh das - -  numnehr tiberflfissig gewordene - -  Flim- 
merepithel. 
Sehwerer dfirfte es fallen, sieh eine befriedigende Vorstel- 
lung yon der mSgliehen Bedeutung jener besehriebenen V er- 
kn f ip fung  von  Auge und  Nase  dureh  das F l immer -  
e p i t  he 1 zu bilden 1). Die Fortsehaffung kleinster Elemente yon 
Seite dieser Wimperzone (d. h. also die Sehwingung der Cilien) 
1) Rein den topographischen Verh~tltnissen naeh ktinnte man iibrigens 
diese Flimmerregion mi$ einem auf die K6rperoberfliiche projizierten Thritnen- 
nasenkanal der hSheren Wirbeltiere vergleichen. 
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erfolgt (ansche inend-  ganz sicher konnte ieh das nieht felt- 
stellen) in der Richtung gegen die Nasen0ffnung hin. Jeden. 
falls wird auch hier der Effekt die Erzeugung eines bestandigen 
Flfissigkeitsstromes sein, also wahrscheinlich ein s te t iges  
S t r0men yon Flfissigkeit in der NasenhOhle auch des bewegungs- 
los verharrenden Tieres erreieht werden 1). _ Der in diesen Fallen 
gelegte Naehdruck auf die Wichtigkeit eines durch das Flimmer- 
epithel erzeugten Fltissigkeitsstromes dfirfte wohl nicht fremd 
und belanglos erscheinen: Die Bedeutung des Flimmerepithels 
der Kiemen wird, wohl ohne Widersprueh zu finden, vorwiegend 
in der gleichen Wirkungsart gesucht. 
Verloekt die Lagebeziehung tier Wimperzellen zu den obigen 
Organen zu Vermutungen fiber gegenseitige funktionelle Wechsel- 
wirkungen, so l~isst auch die topographische B ziehung zwischen 
den Hautsinnesorganen u d dem Flimmerepithel den Gedanken 
aufkommen, dass auch hier ahnliehe Verhaltnisse bestehen. Wir 
haben abet gar keine n~theren Anhaltspunkte dafiir, wie sich 
solche funktionelle Beziehungen zwischen diesen beiden Organen 
des Hautepithels gestalten kOnnten, und mfissen daher, wenn 
wir nieht vOllig halt!ose Vermutungen aussprechen wollen, unsere 
vOllige Unwissenheit u dieser Hinsicht einstweilen zugeben. 
Es wurde erwahnt, dass das Vorkommen von Cilien tragen- 
den Zellen mitten im Hornhautepithel zuerst bei Gelegenheit 
der experimentellen Erzeugung yon Leyd igschen Zellen in der 
Cornea konstatiert wurde. Es lag nun nahe, das Verha l ten  
1) Es ist das vielleicht ein Effekt, dessen Bedeui~ung fiir die Funkfion 
des Nasenepithels unbedingt notwendig ist. Ob die letztere aber gerade die 
einer Geruchswahrnehmung ist, scheint mir nach einigen Boobach- 
tungen bei diesen Tieren mindestens och zweifelhaft. 
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d ieses  F | immerep i the ls  bei  der  Regenerat ion  zu 
priifen. Nieht wegen der Frage seiner Neubildung sehlechthin 
- -  das Vorkommen und die Art der Regeneration des Flimmer- 
epithels ist bereits (an anderen Orten) untersucht worden und 
verweise ieh diesbeztiglich nur auf die Angaben yon Bocken-  
dab l; die eventuelle Regeneration der Flimmerzellen der Cornea 
wird sich, so war mit Reeht zu erwarten, yon dem an anderen 
Objekten Festgestellten prinzipiell nicht wesentlich unterscheiden. 
Doch nimmt die fragliehe Epithelart gegeniiber den anderen durch 
zwei Umst~tnde: Ihre eigenartigen topographischen Verh~iltnisse 
und die bestimmte Bregrenzung ihrer Bestanddauer -- eine be- 
sondere Stellung ein und so war eine Priifung ihres Verhaltens 
immerhin yon Interesse. Stellt sie, nach bisheriger alJgemeiner 
Annahme, wirklich niehts anderes als dell zuffillig erhalten ge- 
bliebenen Rest der ursprtinglichen, allgemeinen, abet vergi~ng- 
lichen Flimmerdecke des K6rpers dar, so war es nieht unwahr- 
scheinlieh, dass sie bei der Regeneration ieht erst wieder ncu 
gebildet, sondern sofort durch das bleibende, der Cilien ent- 
behrende Epithel ersetzt wiirde. 
Um diese Frage zu prtifen wurde daher das Verhalten des 
Flimmerepithels nach Durchsehneidung der Cornea an bestimmten, 
genau notierten Stellen oder nach Abschaben des Epithels ge- 
nauer untersucht. 
Diese Untersuehung ergab, dass die regenerierten Zonen 
des Epithels gleichfalls Flimmerzel]en besitzen; ja in einem Falle 
bemerkt das Versuehsprotokoll ganz ausdrticklich, das sich -- 
22 Tage naeh der Verletzung -- an der Schnittstelle ausserge- 
w/)hnlich viele Flimmerzellen vorfanden. Es dauert aber ver- 
h~iltnism~ssig lange, bevor man an den betreffenden Stellen 
das Vorhandensein von Cilien sieher naehweisen kann: W~thrend 
der Epithelverlust an der Wundstelle, wie bekannt, in ganz kurzer 
Zeit gedeekt ist, kann man die Flimmern an den zu Wimper- 
zellen sieh differenzierenden Zellen oft erst etwa 14 Tage naeh 
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der Verletzung sicher konstatieren. Die Neubildung der Zellen 
selbst erfolgt demnaeh sehr raseh, die Entwiekelung ihrer eharak- 
teristisehen Elemente, der Cilien, erfordert dagegen einen relativ 
betr~iehtliehen Zeitraum. - -  Ob nun die neu gebildeten Flimmer- 
zellen aussehliesslieh yon jenen stammen, welehe neben der 
Wundstelle erhalten blieben, oder aber ob einzelne der aus den 
gew6hnliehen Epithelzellen entstandenen Toehterzellen sieh zu 
Flimmerzellen umbilden, liess sieh nieht feststellen. Doeh maehte 
ieh einen Umstand erw~thnen, der ftir die erstere der beiden 
MOgliehkeiten eventuell ins Treffen gef0hrt werden kOnnte: 
Hatte ieh die Cornea hart an ihrem (oberen) Rande, also un- 
mittelbar an dem sie umgfirtenden Flimmerepithelring verletzt, 
dann liessen sieh naeh der Regeneration wiederholt, in dem 
(oberen) Randabsehnitte der Cornea selbst, Flimmerzellen naeh- 
weisen, welehe, im Gegensatze zu den sonst sieh hier findenden, die- 
selbe leiehte Pigmentierung aufwiesen, wie sie sich an denjenigen 
ausserhalb der Hornhaut findet. Seheint dies aueh, auf den 
ersten Bliek hin, daftir zu spreehen, dass diese neugebildeten 
Zellen denen des Randringes entstammen, so liegt doeh aueh 
die M0gliehkeit vor, dass sie zwar aus der letzterwRhnten Zone, 
aber aus deren nieht flimmernden, gewOhnliehen Epithelzellen 
entstanden sind, welch letztere sieh hierauf bei ihrer Teilung 
in besonderer Weise -- eben zu Flimmerzellen - -  differenziert 
hiitten. - -  Erw/ihnen m0ehte ieh aueh, dass ieh naeh den oben an- 
gegebenen Lasionen in der friseh untersuehten Cornea wiederholt 
mit Pigment beladene Leukoeyten antraf, wie ieh yon deren Vor- 
kommen in fixierten Pr~iparaten bereits in meiner oben eitierten 
Arbeit Mitteilung gemaeht habe. 
Zwisehen den naeh Verletzungen in der Cornea entstehenden 
Ley d i gsehen und den Flimmerzellen braueht keine enge Lage- 
beziehung zu bestehen; es k0nnen sieh die einen ohne Begleitung 
der anderen vorfinden. Manehmal abet ist die Neubildung 
beider Zellarten lokal innig mit einander verknfipft, was besonders 
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deutlich in einem Falle hervortrat, bei welehem s ich -  26 Tage 
nach der Ver le tzung-  ein keilfSrmiger Vorstoss yon Leydig-  
schen Zellen in der Cornea vorfand; die oberfl~tchliche Zelliage 
fiber ibm enthielt zahlreiche Flimmerzellen, die sich besonders 
gut entwickelt, an seiner dem Centrum der Hornhaut zugekehrten 
Spitze, also sehr nahe dem Centrum der Cornea, vorfanden. - -  
In allen diesen Fifllen wurden also bei der Regeneration an 
e iner  und  derse lben  Ep i the ls te l l ' e  tier Cornea  zwei 
Ze l l typen  neu geb i ldet ,  d ie  be i  der  normalen  Ent -  
w icke lung  ih rem ze i t l i chen  und  5r t l i chen  Entwicke-  
lungsgrade  nach  von  e inander  e rheb l i ch  d i f fe r ie ren :  
Die schon in jiingsten Stadien vorhandenen Flimmerzellen und 
die erst in weir spi~terer Zeit, und nur in der Haut, nicht in 
der Cornea, zur Entwicke]ung elangenden Leydigschen Zellen. 
Der genauere histologische Bau der Flimmerzelle ist be- 
sonders seit den vortrefflichen Untersuchungen Enge lmanns  
Gegenstand eines eingehenden I teresses gewesen. Auch gegen- 
w~trtig ist dieses Interesse Bin reges. Auf zwei der hier in Be- 
tracht kommenden Fragen mOehte ich an dieser Stelle, mit einigen 
Worten wenigstens, eingehen. 
Die Zellen des Hautepithels unseres Objektes besitzen be- 
kanntlich in spiiteren Entwickelungsstadien inen sogenannten 
gestrichelten Cut icu la rsaum.  Schon vor li~ngerer Zeit hat 
P f i t zner  die Annahme ausgesprochen, dass zwischen diesem 
letzteren und dem -- urspriinglichen --  Flimmerbesatze der Zellen 
eine enge Beziehung bestehe, insoferne als der erstere eine Rtick- 
bildungsstufe des Flimmerapparates darstelle. So riehtig mir der 
erste Teil dieser Annahme zu sein scheint, so bedar[ doch der 
zweite einer gewissen Modifikation. 
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Untersucht man das Hautepithel der Larve (in frischem 
Zustande ) an verschiedenen Stellen, und besonders an jenen, 
an welchen, wie an den Seitenteilen des Rumples, das Flimmer- 
epithel im Schwunde begriffen ist, dann finder man sehr oft 
Zellen, welche zwar nicht mehr, wie ursprtinglich, die langen, 
zarten Flimmerhaare, wohl aber einen gleich dichten Besatz 
kurzer, steifer H~rchen tragen 1), die, allem Anscheine nach, eine 
Rtickbildungsstufe tier Cilien darstellen. Auf diese Weise - -  
durch allm~ihliche Verkfirzung der Cilien - -  bildet sich, aller 
Wahrscheinlichkeit nache), tier ganze ausserhalb der Zellen ge- 
legene Tell der Flimmer zurtick: w~ihrend tier an der freien Zell- 
seite erhalten bleibende den (sp~tteren) Cuticularsaum darstellt. 
Spricht dies schon ftir die P f i t znersche  Annahme eines Ver- 
wandtschaftsverh~tltnisses zwischen Flimmerapparat und Cuti- 
cularsaum 3), so wird diese seine Anschauung durch die neuesten 
Untersuchungen yon Gurwi tsch  zwar sicher erwiesen, gleich- 
zeitig aber in einem Punkte modifiziert. Gurwi tsch  hat -- 
freilich nicht gerade an den Flimmerzellen des Hautepithels, 
doch werden sich diese kaum prinzipiell yon den anderen unter- 
scheiden - -  nachgewieseu, dass der Cuticularsaum schon zu 
einer Zeit vorhanden ist, in welcher sich noch keine Flimmer 
nachweisen lassen ; er ist also eine V o rstufe tier Differenzierung 
des Flimmerbesatzes, bildet aber mit ihm, wie nachgewiesen 
wurde, e in  e inhe i t l i ches  Ganze ,  von welchem er allein, 
nach Rfickbildung des ausseren Teiles des Flimmerapparates, 
erhalten bleibt. Kann man demnach den Cuticularsaum nut 
1) Es ist das, wie ich gegeniiber W ot f f  hervorheben mSchte, eine voll- 
kommen richtige, schon yon P f i  t z n e r erwi~hnte Beobachtung. 
2) Da die Fixierung dieser zarten Htirchen ebensowenig gelingt, wie die 
der langen Flimmerhaare, so konnte der Prozess nicht an einer kontinuierlichen 
Serie von fixierten Priiparaten genau verfolgt, also auch nicht vollkommen 
sicher erwiesen werden. 
3) Auch P re  n an t hiilt, wie ich aus Ci~[en ersehe, die St~bchen des 
Saumes fiir Reste der atrophierten Cilien ; ebenso erkl~irt sie S t u d n i 5 k a ,mit 
den Fussst~tbchen der ehemals an derselben Stelle befindlichen Ci]ien identisch". 
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mit dieser Einschr~tnkung als eine Rfickbildungsstufe d s Flimmer- 
apparates bezeichnen, so besteht doch zwischen ihm und dem 
letzteren - -  und das ist das Wesentliche der P f i t znerschen  
Annahme - -  die engste genetische Beziehungl). 
Der zweite Punkt, auf den ich noch niiher eingehen mSchte, 
betrifft eine prinzipiell wichtige Frage der Zellhistologie. 
Len hossdk  und Hen n egu y haben bekanntlich vor einiger 
Zeit die Hypothese aufgestellt, dass die Flimmerzelle kein Cen- 
tralkSrperchen im gew6hnlichen Sinne besitze, sondern dass 
dieses auf die Basalk/3rper der Flimmerhaare gewissermassen auf- 
geteilt sei. hn Gegensatze zu allen fibrigen Zellarten besi~sse 
demnach die Flimmerzelle nicht ein frei im Zellleibe gelegenes, 
durch ein oder zwei kleinste K6rperchen reprfisentiertes ,,dyna- 
misches Centrum", sondern dieses sei all Differenzierungspro- 
dukte der Zelle -- die Cilien - -  gebunden und jedes Flimmer- 
haar bes~tsse somit seinen eigenen motorischen Apparat. 
Gegen diese Hypothese l~isst sich eine ganze Reihe schwer- 
wiegender Einwande anffihren. Wird ihre Richtigkeit zugegeben, 
so folgt zun~tchst, dass das ,,Kinocentrum" der Flimmerzellen 
an die Flimmerh~trchen gebunden ist. So plausibel uns diese 
Vorstellung ffir die Aktion der Flimmer selbst erscheinen mag, 
so schwer halt es, sich einen Begriff davon zu [aachen, wie 
dieser so vielfach zerteilte und an ein stark modifiziertes Plasma 
gebundene Apparat den ihm als ,,Kinocentrum" doch wohl auch 
zukommenden Einfluss auf den tibrigen, nicht zu Flimmerhaaren 
differenzierten Tell der Zelle aus(iben kOnnte. Abgesehen da- 
von aber hat G ur wit  s c h nachgewiesen und gegen die Hypo- 
these von L6nhossek  und Henneguy  mit Recht hervorge- 
hoben, dass, bei der you ihm untersuchten Art yon Flimmer- 
~) Eine genauere Einteilung der verschiedenen Cuticularbildungen hat
Studn i~ka  zu geben versucht. Seine Fig. 7 und 8, welche die Cuticula 
bei Zellen yon Petromyzon planeri darstellen, entsprechen auch dem Befunde 
bei Salam. mac. 
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zellen wenigstens, die Flimmerhaare uuabh~tngig yon den Basal- 
kSrperchen und friiher als diese letzteren entstehen. Danach 
mtissten wir, um uns mit der obigen Theorie abzufinden, die 
Annahme maehen, dass die aus dem Centralk~rper stammenden 
BasalkSrper sich erst sekundar mit den Flimmerhaaren verbinden, 
indem sie auf ihre Basis zuwandern und sich ihr anlegen; wir 
lntissten uns ferner vorstellen, class ein Centralk(irper sich in 
ebensoviele Teile, als sp~tter BasalkOrper vorhanden sind, ge- 
teilt hat, wobei ferner, notwendigerweise, ine Vermehrung seiner 
Masse erfolgt sein miisste, da die Gesamtmasse der BasalkSrper 
die des ursprtinglichen Centralkiirperchens zweifellos ganz be- 
deutend fibertrifft. 
Das alles sind Momente, welche die Theorie yon der centro- 
somalen Entstehung der BasalkSrper als nicht sehr wahrschein- 
lich erseheinen lassen. 
Nun stfitzt sich diese Hypothese vor allem darauf, dass 
einerseits die BasalkSrper diese]be Farbenreaktion geben, wie 
sonst in anderen Zellen die Centrosomen, n~tmlich intensive 
Schwarzf~irbung nach der Behandlung mit Eisen-H~tmatoxylin, 
und dass es anderseits den genannten Autoren nicht gelang, 
CentralkSrper in der betreffenden Zellart mit dieser Methode 
nachzuweisen. 
Was Iron das erstere Moment anbelangt, so mSchte ich ihm 
gar keine Bedeutung beimessen. Bei der Eisen-H~tmatoxylin- 
Methode hat man es, je nachdem, wie stark man differenziert, 
vollkommen in der Hand, gewisse Elemente in der Zelle ganz 
farblos oder aber intensiv schwarz erseheinen zu lassen. Wenn 
also die BasalkSrper bei dieser Methode die auch an den Central- 
kSrperchen wahrnehmbare intensive Schwarzf~rbung aufweisen, 
so ist das lediglich ein durch die angewandte Technik erreichter 
Effekt, der, wie ich mich fiberzeugte, bei entspreehender Jmde- 
rung des Differenzierungsgrades l icht in sein Gegenteil umge- 
wandelt werden kann. 
&natomische Hefte. I. Abteilung. XLV[n .  Heft (15. Bd. H. 2.) 1~ 
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In Bezug auf das zweite der fraglichen Theorie zur Sttitze 
dienende Moment -  die behauptete Nichtnachweisbarkeit von 
CentralkSrperchen in den Flimmerzellen --  ist anzufiihren, dass 
dieser negativen Angabe gegenfiber positive Befunde vorliegen. 
Z immermanu,  ein in dieser Hinsicht gewiss sehr erfahrener 
Autor, gelang es, CentralkSrper in den Flimmerzellen des Neben- 
hodens nachzuweisen; und Studn iSka  fand sie an der gleichen 
Zellart im Pharynx- und Zungenepithel bei Salamandra mac. 
und bei Embryonen yon Petromyzon fluviatl). Die Anwesenheit 
dieser Gebilde gelang mir selbst in den F l immerze l len  des 
( ) sophagus  der Salamanderlarve nachzuweisen; sie finden sich 
hier zumeist als wohl eharakterisierte und yon anderen in den 
Zellen vorhandenen K(~rnehen gut unterscheidbare, yon einem 
hellen Hole umgebene ,,Diplosomen" zwischen Kern und freier 
ZelloberflSche. 
Es ist nun sehr unwahrscheinlich, dass das Vorkommen 
von CentralkSrperehen sich gerade nur auf die Flimmerzellen 
der eben erw~hnten Objekte beschr~inken wird, vielmehr ist auf 
Grund dieser positiven Befunde der Schluss erlaubt, dass das 
Vorkommen yon  Cent ra lkSrpern  in den  F l immer -  
z e 11 e n e i n g a n z a 11 g e m e i n e s ist - -  vorausgesetzt n~t(irlich, 
dass man ihre Existenz und die M(~gliehkeit ihres Nachweises 
tiberhaupt anerkennt und sieh nicht dem F ischerschen,  wohl 
zu welt gehenden Skepticismus in dieser Frage anschliesst. 
Nach deln Gessgten entbehrt also die Theorie yon H enn e- 
guy  und Lenhoss@k der thats~ehlichen Grundlagen und sie 
hat, wenn tiberhaupt, h~chstens eine sehr eingesshr~tnkte Giltig- 
keit, deren Bereich fibrigens noelf zu erweisen wiire. 
1) Gurwi tsch  hiilt es ftir mSglich, dass S tudn iSka  hierbei einer 
Tiiuschung unterlegen sei. Von der vollkommen richtigen Darstellung und 
Beschreibung dieser Verhiiltnisse in S t u d n i ~ k a s Arbeit konnte ich reich 
jedoch an den mir von dem Autor freundlichst demonstrierten Pr~paraten 
selbst tiberzeugen. 
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D ieF l immerze l le  untersche idet  s i ch  a l so  inH in -  
s i cht  au f  e in  sehr  w icht iges  Ze l lo rgan ,  das  Centra l -  
kOrperchen,  imPr inz lpe  durchaus  n ieht  von  anderen  
Ze l la r ten ;  dieses ,,dynamische Centrum" der Zelle ist auch 
bei ihr, wahrscheinlieh in allen ihren Formen, als ein selbstan- 
diges, zwisehen Kern und freier Zellfl~tche gelegenes Gebilde 
vorhanden und nieht auf die, eine besondere Differenzierung 
ihres Zellleibes darstellenden, einze]nen Cilien verteilt. 
Vielleicht w~tre man versueht, zwar dem obigen Satze bei- 
zustimmen, aber doeh anzunehlnen, dass die Basa l -  mi t  den 
Cent ra lkOrperchen ih rerNatur  nachg le ichar t ige  Ge- 
b i ld e seien, und zwar deshalb, well beide mit der Eisen-H~tma. 
toxylin-Methode die gleiche Farbenreaktion geben. Allein einer 
sicheren Begrtindung dieser Annahme widersprechen sehr be- 
weiskr~tftige Ermittelungen A. F i schers  fiber das Zustande- 
kommen histologischer Farbungseffekte fiberhaupt: Die gleiche 
Farbenreaktion zweier histologiseher Gebilde braucht nicht durch 
chemische, sondern wird zumeist nur durch ihre physikalische 
Gleiehartigkeit, also einen mehr sekund~ren Faktor verursacht. 
Bis zu einem gewissen Grade erlauben aber andere Resul- 
tate, und zwar die yon Peter  auf experimentellem Wege er- 
reiehten, eine Vergleichung der Basal- mit den CentralkOrper- 
ehen. Die ersteren stellen, naeh Peter ,  die motorisehen Centren 
der Cilienbewegung dar. Central- und Basalk6rper k6nnten wir 
also, naeh diesem Resultate Peters ,  in ihrer phys io log isehen 
Bedeutung ffir die Zelle, beziehungsweise ffir ihre Differen- 
zierungsprodukte, als verwandte, in gewisser Hinsieht -- als 
Centren der Ausl6sung yon Bewegung - -  vielleieht als gleieh. 
wertige Gebilde ansehen. Hinsiehtlieh ihrer g e n e t ise  hen und 
s t rukture l len  gegenseitigen Beziehung aber erlauben aueh 
diese experimentellen Resultate keine weiteren Sehl~sse. 
P rag ,  April 1900. 
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Tafelerkl~trung. 
Fig. 1. Leyd igsche  Zelle aus einer unmi~elbar fiber dem Auge ge- 
legenen Stelle der Kopfhaut einer Larve yon Salam. mac. Sublimat-Eisen- 
Hitmatoxylin. VergrSss. ca. 900. 
Fig. 2. Auf die Fl~tche proiicierte linke KopfhKlfte und der vorderste 
Abschni~t des Rumpfes mit dem proximalen Teile der vorderen F~xtremita~ 
einer Salamanderlarve. (Vom Mundboden, der bei rein seitlicher Ansicht nicht- 
sichtbar ist, wurde ebenfalls ein Abschnitt mitgezeichnet.) C Cornea ; N Nasen- 
5ffnung; v E vordere Extremit~t~. Die Gruppierung der Flimmerzellen ist darch 
Punkte, die der Hautsinnesorgane durch Striche markiert. - -  Die Umrisse der 
Figur sind (vergr~issert) nach einer 53 mm langen Larve gezeichne~, die Kopf- 
l~tnge der le~zteren betrug 10 ram. 
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